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Abstract 



A number of infusion containers (A1 to A4) are connected via discharge lines (B1 to B4) to a connecting line 
(12) in which there is a volumetric pump (13), which conveys the mixture of solutions to the patient. Infusion 
rates are supplied by preselectors (S1 to S4) to a computing unit (11). The control unit (1 1) calculates on 
this basis numbers of drops and controls valves (D1 to D4) in the discharge lines in such a way that in each 
case a valve is kept open until a num ber of drops corresponding to the infusion rate has fallen in an 



associated drop chamber (C1 to C4). 
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© Vorrlchtung zur dosierten gleichzeftigen Infusion von Losungen. 
© Mehrere Intusionsbehalter (A1 bis AA) sind Gber Ablauf- 
lehungen (B1 bis B4) mh einer Sammellertung (12) verbun- 
den, in die eine votumetrische Pumpe (13) eingesetzt 1st 
welche das L6sungsgemisch zum Petienten f&rdert. Einem 
RechengerSt (11) warden von Vorwahlschaltem (SI bis S4) 
Infuslonsraten zugefuhrt. Das Steuergerat (11) berechnet 
hteraus Tropfenzahten und steuert V entile (D1 bis D4) in den 
Ablaufleitungen so, doB jeweib etn Ventil ge6ffnet geharten 
wird, bis in einer zugeh6rigen Tropfkammer (C1 bis C4) eine 
der Infusionsrate entsprechende Tropfenzahl gefallen isL 
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Vorrichtung zur dosierten gleichzeitigen Infusion von 
Lflsungen 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur dosierten 
gleichzeitigen Infusion von. Losungen aus mehreren In- 
fusionsbehSltern, mit Ablauf leitungen, die von den Be- 
hciltern zu einer Sammelleitung fUhren und jeweils ein 
gesteuertes Ventil enthalten, einer in der Sammelleitung 
vorgesehenen Pumpe mit wShlbarem FSrdervolumen und mit 
einem Rechner, der die Ventile entsprechend einge- 
stellten Infusionsraten der einzelnen LSsungen zeitlich 
nacheinander zyklisch Sffnet. 

Zur gleichzeitigen Zuleitung mehrerer Infusions losungen 
zu einem Patienten ist es bekannt, in jede der Ablauf- 
leitungen die von einem LSsungsbehSlter zu einer Sammel- 
leitung ftihren, ein Ventil einzuschalten und diese Ven- 
tile zeitlich nacheinander zu Gffnen, so daB zu jedem 
Zeitpunkt nur eines der Ventile ge5ffnet ist 
(DE-OS 28 55 713) . In die Sammelleitung ist eine volu- 
metrische Pumpe eingesetzt, deren Fordervolumen der 
Summe der Infusionsraten samtlicher LCsungen entsprechen 
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kann. Die Purope fSrdert die LOsungen bzw. das Ldsungsge- 
misch zum Patienten. In der Praxis werden als Infusions- 
behMlter, die die I*5sungen enthalten, in der Regel Ein- 
malbehSlter in Form von Glasflaschen, Kunststof f laschen, 
PVC-Beuteln o.dgl. eingesetzt. Derartige EinmalbehSlter 
haben kein Belttftungsf ilter , so dafl in den BehSltern 
Unterdrttcke oder auch Uberdrttcke auftreteii k8nnen. So- 
fern ein Belttftungsf ilter an dem in den Behalter hinein- 
ftthrenden UberleitungsgerSt vorgesehen ist, besteht die 
Gefahr, dafl das Filter mit der Flussigkeit in Bertthrung 
kommt und vort dieser benetzt wird, so daB* es weitgehertd 
luftundurchlassig wird. Nachteilige Folgen treten auch 
auf , wenn Lbsungen mit unterschiedlichen ViskositSten 
benutzt werden. Da das bekannte GerSt eine reine Zeit- 
steuerung vorniromt, flieBen Flttssigkeiten mit unter- 
schiedlichen Viskositaten in unterschiedlichen Mengen 
pro Zeiteinheit zur Sammelleitung. Aus diesem Grunde 
kann das eingestellte Mischungsverhaltnis nicht mit 
hinreichender Genauigkeit beibehalten werden. Xhnliches 
gilt auch fur den Fall, daB die Schlauchleitungen unter- 
schiedliche StrSmungswiderstSnde haben. Dies kann z.B. 
dann der Fall sein, wenn einer der SchlSuche abgeknickt 
ist oder wenn Verstopf ungen im Schlauchsystem auf- 
treten. Derartige Beeinf luBungen der pro Zeiteinheit 
durch das Leitungssystem hindurchf lieBenden Flttssig- 
keitsmengen ftthren hfiufig dazu, daB dem Patienten nicht 
die richtigen Losungsmengen verabreicht werden. Wenn 
entweder die Teilmengen oder die Gesamtmenge iiberwacht 
werden, treten hSufig Alarmmeldungen auf, die auf das 
Unterschreiten oder Uberschreiten eines Grenzwertes 
zuriickzufiihren sind und von dem Klinikpersonal nicht 
ohne weiteres definiert werden kSnnen. 
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Bekannt 1st ferner eine Infusionseinrichtung (DE-a 
27 30 736) , bei der zwei InfusionsbehBlter Qber Ablauf- 
leitungen mit einer genteinsamen SammeLleitung verbunden 
sind. Jede Ablauf leitung enthfilt elne Tropf kammer mit 
einem Tropfenz&hler. Ein Steuerger&t steuert Ventile, 
die in den Ablauf leitungen enthalten sind, so, dafi je- 
weils zu vorgegebenen Seitpunkten ein Ventil geGffnet 
wird. Wenn daraufhin in der Tropfkainmer ein einziger 
Tropfen erzeugt worden ist, wird dies durch den zuge- 
hOrigen Tropf endetektor erkannt und das Ventil wird 
wieder geschlossen. Wenn der eine InfusionsbehSlter 
geleert worden ist oder wenn in der an diesen Infusions- 
beh&lter angeschlossenen Ablauf leitung ein Stromungs-r 
hindernis auftritt, wird das Ventil dieses Infusionsbe- 
hSlters geschlossen und die LSsung aus dem zweiten In- 
fusionsbehfilter in derselben Weise entnommen. Diese 
bekannte Vorrichtung dient nicht zur gleichzeitigen 
Infusion mehrerer LSsungen, sondern sie fiberwacht die 
Infusion aus einem einzigen InfusionsbehSlter und sieht 
einen Ersatz-InfusionsbehSlter vor, dem bei Entleerung 
oder Ausfall des ersten Systems anschlieBend Infusions- 
ISsung entnommen wird. 

Bei einer speziellen Variante k6nnen aus zwei Fltissig- 
keitsbehSltern verschiedene Fltissigkeiten mit indivi- 
duell vorwclhlbaren Frequenzen abwechselnd abgegeben 
werden. Jeweils nach Erreichen einer vorgegebenen 
Tropfenzahl aus einem BehMlter nimmt eine Steuerschal- 
tung die Umschaltung auf den anderen BehSlter vor. Hier- 
bei mtissen die Tropf enzahlen unmittelbar voreingestellt 
werden. Es genligt nicht , lediglich die Infusionsraten 
bzw. die MengenverhSltnisse vorzuwMhlen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angege- 
benen Art dahingehend weiterzubilden, da' die Genauig- 
keit der Mengendosierung sowohl hinsichtlich der Do- 
5 &ierung der einzelnen Infusionsl6sungen als auch hin- 
sichtlich der Gesamtmenge erhSht wird, wobei am GerSt 
lediglich die Infusionsraten vorgewShlt werden mttssen. 

Die L6sung dieser Aufgabe erfolgt mit den in dem kenn- 
zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merk- 
10 raalen, 

Nach der Erfindung erfolgt die Zufuhr der einzelnen 
Teilmengen der InfusionslSsungen nicht durch zeitab- 
hSngige Steuerung der Ventile, sondern mengenabhMngig, 
wobei die Messung der FlUssigkeitsmenge durch Tropfen- 

15 zShluhg erfolgt. WShrend bei zeitgesteuerten Infusions- 
raten die Meflungenauigkeiten in der Praxis grdBer sind 
als 25 %, wird bei Anwendung der erf indungsgemSBen Vor- 
richtung der Fehler durch die Abweichungen der Tropfen- 
gr6Be bestimmt. Diese sind kleiner als 10 %. Die vom 

20 Arzt zu wShlenden Infusionsraten fttr die einzelnen L5- 
sungen werden in dem SteuergerSt in proportionale 
Tropfenzahlen umgerechnet. Jedes Ventil bleibt so lange 
geSffnet, bis die diesem Kanal zugeordnete Tropfenzahl 
erreicht ist. Danach wird das Ventil geschlossen und 

25 das Ventil des nSchsten Kanals geoffnet. Es werden je- 
weils bestimmte Tropfenzahlen ermittelt und der Sammel- 
leitung zugefiihrt, bis eine Umschaltung erfolgt. Die 
fest vorgegebene Mindesttropfenzahl ist jeveils die 
kleinste Einheit; an FlUssigkeitsmenge, die der Saromel- 

30 leitung in einero Intervall der Ventilsteuerung zuge- 
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ftthrt wird. Auf diese Weise erhait man eine Bezugsbasis 
fttr die Berechnung der Tropfenzahlen. 

Wenn sich aus den eingegebenen Infusionsraten ergibt, 
dafi eine der InfusionslSsungen mit einer Tropfenzahl 
zugeftihrt werden mttBte, die keine ganze" Zahl darstellt, 
kann man diese Tropfenzahl entweder aufrunden oder ab- 
runden, weil innerhalb einer tJf f nungsphase eines Ven- 
tils nattirlicti nur iinmer ganze Tropfen abgegeben werden. 
Ein solcher Auf- oder Abrundungsvorgang wtirde jedoch zu 
einer Ungenauigkeit bei der Einhaltung der Infusions- 
rate flir die betreffende LOsung fiihren. Zur Vermeidung 
solcher Ungenauigkeiten ist gemaB einer vorteilhaf ten 
Weiterbildung der Erfindung eine Einrichtung vorgesehen r 
die aus den eingegebenen Infusionsraten proportionale 
Tropfenzahlen errechnet und im Falle einer nicht-ganz- 
zahligen Tropfenzahl einer L5sung eine Abrundung auf 
die niedrigere ganze Zahl vornimmt, den sich ergebenden 
Rest speichert und den Rest bei dem nSchstf olgenden 
Zyklus zu der nicht-ganzzahligen Tropfenzahl derselben 
LSsung hinzuaddiert . Auf diese Weise wird die Surame der 
tiber mehrere Zyklen akkumulierten Restwerte irgendwann 
grSBer als 1, so daB dann f\lr diesen Kanal ein zusStz- 
licher Tropfen erzeugt wird. Dies bedeutet, dafi fiir 
eine bestimmte L6sung beispielsweise in vier Zyklen 
jeweils acht Tropfen und in jedem ftlnften Zyklus neun 
Tropfen erzeugt werden. 
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Vorzugsweise ist die Pumpe mit einer der Summe der In-* 
fusionsraten der einzelnen L5sungen entsprechenden 
F6rderrate betrieben. Die Pumpe lSuft hierbei mit kon- 
stanter F6rderrate und sie erzeugt in den Tropfkammern 
einen Unterdruck, wodurch Fliissigkeit aus dem betref- 
f enden LosungsbehSlter angesaugt und die -Tropfenbildung 
gefSrdert wird. 

Eine Uberwachung der Gesamt-F6rdermenge, die von der 
Pumpe gefordert wird f kann dadurch erfolgen, daB in der 
Sammelleitung ein Durchf luBmesser vorgesehen ist, der 
bei Abweichungen von der vorgesehenen Forderrate ein 
Alarmsignal auslCst. Dieser Durchf luBmesser besteht 
vorzugsweise aus einer Tropfkammer mit Tropf enzShler. 
Etwaige Abweichungen von der vom SteuergerSt berechneten 
Gesamt-DurchfluBrate kSnnen auch dazu benutzt werden, 
die Steuersignale der Pumpe und/oder der Ventile, zu 
verSndern . 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung nSher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Vorrich- 
tung. 

Fig. 2 eine vergroflerte Darstelung einer Tropfkammer 
mit Tropf endetektor. 

Fig. 3 FluBdiagramme von Rechen- und Funktionsab- 
lSufen im Steuergerat und 

Fig. 4 ein Blockschaltbild der wesentlichen Kompo- 
nenten einer andereh AusfUhrungsf orm des 
SteuergerStes . 
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In Fig, 1 sind vier InfusionsbehMlter Al,A2,A3,A4 darge- 
stellt, die mit der Offnung nach unten aufgehSngt sind. 
Aus jedem der Inf usionsbehHlter ftthrt eine Ablauf leitung 
Bl,B2,B3,B4 zu einem gemeinsampn Sammelpunkt 10* Jede 
der Ablauf leitungen Bl bis B4 enthMlt eine Tropfkammer 
CI bis C4 mit Trop.f enzfihler , die nachfolgend noch er- 
lSutert werden. Ixn FlieBweg hinter clef Tropfkammer ist 
jeweils ein steuerbares Ventil Dl bis D4 in der Ablauf- 
leitung vorgesehen. Jedem InfusionsbehMlter Al bis A4 
ist ein dreistelliger Vorwahlschalter SI bis S4 zuge- 
ordnet, an dem die betreffende Infusionsrate in ml/h 
von Hand eingestellt werden kann. Sfimtliche Vorwahl- 
schalter SI bis S4 sind mit dem Steuergerat 11 ver- 
bunden, daxnit die eingestellten Infusionsraten in das 
SteuergerSt eingegeben werden k6nnen. Das Steuergerat 
11 empfMngt auBerdem die Signale der Tropf endetektoren, 
die den einzelnen Tropf karomern CI bis C4 zugeordnet 
sind. Anhand dieser Daten steuert das SteuergerMt 11 
die Ventile Dl bis D4 in zyklischer Folge so, daB je- 
weils eines der Ventile ge5ffnet, wShrend die fcbrigen 
Ventile geschlossen sind. 

Von dem Sammelpunkt 10 ftihrt eine Sammelleitung 12, die 
mit einem Katheter o.dgl. verbunden ist, zum Patienten. 
Die Sammelleitung 12 enthMlt eine volumetrische Puiape 
13, die liber eine Steuerleitung 14 vom Steuergerat 11 
gesteuert ist und die in der Sammelleitung 12 enthaltene 
Flvissigkeit mit der vorgegebenen ZufQhrrate zum 
Patienten f6rdert. Zwischen der Sammelstelle 10 und der 
Pumpe 13 befindet sich in der Sammelleitung 12 ein 
Durchf luBmesser 15, der im vorliegenden Fall aus einer 
Tropf kammer 16 mit Tropf endetektor 17 besteht. 
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In Fig. 2 ist das UbertragungsgerSt dargestellt, dessen 
Einstechdorn 18 durch den Elastomer stopf en hindurchge- 
stochen wird, mit dem der .Infusionsbehalter Al ver- 
schlossen ist. Der Einstechdorn 18 weist einen FlUssig- 
keitskanal 19 und einen Luftkanal 20 auf f die am 
vorderen Ende in der NMhe der Spitze austreten. Der 
Fllissigkeitskanal 19 ftihrt in die Tropfkammer CI hinein, 
die an ihrem unteren Ende mit der Ablauf leitung Bl ver- 
bunden ist. Am rtickwartigen Ende des Einstechdornes 18 
befindet sich ein Luftfilter 21, tiber welches das rttck- 
wartige Ende des Luftkanals 18 mit der AuBenluft in 
Verbindung steht. Die Tropfkammer CI besteht im vor- 
liegenden Fall aus lichtdurchlSBigem Material. Um die 
Tropfkammer herum ist der Tropf endetektor 22 angeordnet, 
der aus einer Lichtquelle 23 und einem Fotosensor 24 
besteht. Der Fotosensor 24 erzeugt jedesmal dann ein 
Signal, wenn ein Flussigkeitstrcpf en die aus der Licht- 
quelle 23 und dem Fotosensor 24 gebildete Lichtschranke 
durchquert. Anstelle . des dargestellten optischen 
Tropf endetektors konnen auch andere Tropf endetektoren 
verwendet werden, die mit Ultraschall, elektrischem 
Feld, mit Magnetfeld o.dgl. arbeiten oder solche 
Tropf endetektoren, die auf DruckSnderungen ansprechen, 
z.B. Piezo-YJandler. Wichtig ist nur, daB jeder Fltissig- 
keitstropf en , der aus der Flttssigkeitsleitung 19 in die 
Tropfkammer CI fallt, ein Signal auslost, das in der 
noch zu erlauternden Weise weiterverarbeitet wird. Der 
FlUssigkeitskanal 19 ist so eng, daB die FlUssigkeit 
durch ihn hindurch tropfenweise in die Tropfkammer CI 
fallt. Die Tropf kammern C2 bis C4 sind in gleicher Weise 
ausgebildet und mit einem Einstechdorn versehen wie die 
in Fig. 2 dargstellte Tropfkammer CI. 
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Das Steuergerfit 11 1st beispielsweise ein Rechner, der 
nach den in Fig, 3 dargestellten FluBdiagraxnmen program- 
miert ist. Auf dap Drttcken einer Start/ Stop-Taste 25 
hin, werden die FBrraten VI bis V4, die an den Vor- 
wahlschaltern SI bis S4 eingestellt worden sind, in das 
SteuergerSt 11 eingelesen (Fig, 3a) . Danach wird aus 
den F3rderraten VI bis V4 diejenige Ftirderrate V min 
ennittelt, die den kleinsten Wert hat. Dann erfolgt die 
Berechnung der Tropfenzahlen nah der Formel 

100 T L m V 1 600 
V min 

Hierin ist i die Indexzahl des jeweiligen Kanals, also 

eine Zahl von 1 bis 4. Die Tropfenzahl ist mit 100 mul- 

tipliziert, damit der Rechner nur ganze Zahlen (und 

keine Snellen hinter dem Koroma) verarbeiten mufl. Die 

Zahl 600 resultiert daraus, daB die Mindesttropf enzahl, 

die der kleinsten FSrderrate V._ entspricht, auf 6 

nun 

Tropfen festgelegt worden ist. Nach der oben ange- 
gebenen Formel werden die Tropfenzahlen fiir alle vier 
Kanale ermittelt. Danach wird die Summenf order rate W - 
V 1 + V 2 + V^ * V 4 ermittelt, urn die Pumpe 13 mit einer 
FSrderrate z\* steuern, die dieser Summenf Brderrate W 
entspricht. Schlie.Blich werden ftir jeden Kanal die 
Grenzwerte der Tropf entiberwachung festgelegt. Dies be- 
deutet, daB die Minimalzeit und die Maximalzeit 
definiert wird, in der 25 Tropfen (entsprechend 5ml der 
Fliissigkeit) fallen rotissen. 

Der eigentliche Steuervorgang erfolgt nach dem FluB- 
diagramm der Fig. 3b. Nach Erkenming eines Tropf ens 
durch den Tropf endetektor wird von dem Wert 100 T i der 
Betrag von 100 subtrahiert. Wenn die Berechnung der 
Tropfenzahl T- ftir den zweiten Kanal ergeben hat, daB 
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in jeder Of fnungsperiode des Ventils D2 5,35 Tropfen 
fallen sollen, dann wird von dem Wert 100 T. « 535 der 
Wert 100 subtrahiert. Aufierdem wird geprttft, ob 100 T. 
kleiner ist als 100. Wenn 100 ?^ gr5Ber oder gleich 100 
5 ist, wird derselbe Vprgang anschlieBend wiederholt, 

sobald .das Fallen des nSchsten Tropfens_ erk^nnt worden 
ist. % '* 

Wenn auf diese Weise der ursprtingliche Wert von 535 auf 
den Wert 35 reduziert worden ist, nachdem 5 Tropfen 

10 gef alien sind, ist 100 kleiner als 100 geworden 

(namlich 35) . Dieser Restwert T ± REST wird gespeichert, 
urn ftir den nachsten Zyklus zur Verfugung zu stehen. 
Dann wird der Wert von i um 1 erhoht, d.h. es folgt die 
Verarbeitung ftir den nachsten Kanal. Bei dieser Verar- 

15 beitung wird der berechneten Tropfenzahl T ± der ge- 
speicherte Restwert T i REST hinzuaddiert , um den neuen 
Wert von zu erhalten, mit dem dann die Verarbeitung 
in Abhangigkeit von dem Fallen der Tropfen wiederholt 
wird. 

20 Au f cLie beschriebene Weise wird erreicht, daB bei 
nicht-ganzzahligen Tropf enzahlen (hier: 5,35 Tropfen) 
der Restbetrag (hier 0,35) nicht verlorengeht. Vielmehr 
werden die Restbetrage ftir denselben Kanal kumulativ 
aufaddiert. Bei dem gewShlten Beispiel bedeutet dies, 

25 daB 100 T^ bei dem zweiten Zyklus den Wert 570 (535 + 
35) hat und bei dem dritten Zyklus den Wert 605 (535 + 
35 + 35) . Bei dem dritten Zyklus werden daher nicht 5 
Tropfen erzeugt, wie bei den beiden vorhergehenden 
Zyklen, sondern 6 Tropfen. Der verbleibende Restwert 5 

30 wird gespeichert. Die Tropfenzahl, die in jedem Kanal 
abgegeben wird, ist daher von Zyklus zu Zyklus nicht 
immer genau gleich, sondern die Tropf enzahlen konnen um 
einen Tropfen voneinander abweichen. 
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Durch die BerUcksichtigung des Restbetrages wird eine 
sehr genaue Einhaltung -der eingestellten Inf usionsraten 
erzielt. 

Nach dem FluBdiagramm der Fig. 3c wird die Einhaltung 
5 der berechneten Grenzwerte flir die Tropf entiberwachung 

geprttft. Ein Zeitglied (Timer) (Iberwacht die Zeit 
zwischen einer bestimmten Anzahl von Tropfen (z.B. 25 
Tropfen) , wenn flir das Fallen dieser Tropfen mehr Oder 
weniger Zeit gebraiicht wird als die berechneten Grenz- 
10 werte angeben r wird ein STOP-Befehl erzeugt. Liegt die 
Zeit fxir das Fallen von 25 Tropfen jedoch innerhalb des 
vorgegebenen Zeitf ensters, dann wird der Betrieb der 
Vorrichtung und die Ut?erwachung fortgesetzt. 

Die SummenfGrderrate W » VI + V2 + V3 + V4 wird an einer 
15 Anzeigevorrichtung 26 des SteuergerStes 11 angezeigt. 
Auf diese Weise kann aufier den einzelnen Infusionsraten 
auch die Gesamt-Infusionsrate abgelesen werden. Die 
Gesamt-Infusionsrate W wird Qber Leitung 14 (Fig. 1) 
der Pumpensteuerung 27 ftir die Pumpe 13 zugefuhrt. Die 
20 Pumpensteuerung 27 erhSlt auBerdem das Signal des Durch- 
fluBmessers 15, das der tatsSchlichen FSderrate ent- 
spricht. Durch Signalvergleich zwischen Sollwert W und 
Istwert kann festgestellt werden, ob alle Kanale ord- 
nungsgemSB arbeiten Oder ob einer der InfusionsbehSlter 
25 Al bis A4 leer geworden ist Oder ob eine andere Storung 
stattgefunden hat* Ergibt sich eine groBere Abweichung 
zwischen Sollwert und Istwert, dann gibt die Pumpen- 
steuerung 27 ein entsprechendes Alarmsignal an das 
Steuerger&t 11. 

30 i n Fig. 4 ist ein Ausf tthrungsbeispiel dargestellt, bei 
dem das SteuergerMt 11* nicht ein Rechner, sondern eine 
elektrische Schaltung ist. Die Vorwahlschalter SI bis 
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S4, an denen die F6rderraten VI bis V4 eingestellt sind f 
sind an einen Minimalwertdetektor 30 angeschlossen f der 
den Minimalwert V min ermittelt und einer Rechenschaltung 
31 zufiihrt. Diese Rechenschaltung empfSngt auBerdem die 
Werte der eingestellten Infusionsraten VI bis V4 und 
bildet aus diesen Werten die Tropfenzahlen nach der 
Formel 

T i - T min li-. 

V min 

Hierin bezeichnet i jeweils einen der KanSle von 1 bis 
4. - 



10 In Fig. 4 ist nur die Weiterverarbeitung der Tropfenzahl 
? 1 dargestellt. Die Tropfenzahlen T 2 bis T 4 werden in 
entsprechenden Schaltungen weiterverarbeitet , die aus 
Grttnden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt sind. 
Die Tropfenzahlen T i werden bei dem Ausfiihrungsbeispiel 

15 der Fig. 4 bis auf 2 Stellen hinter dem Koroma ange- 
geben. Die Tropfenzahl T x wird einern Addierer 32 zu- 
gefiihrt. Der Ausgang des Addierers 32 ist mit einer 
Schaltung 33 verbunden P die von dem zugefiihrten Wert 
den Betrag von 1 subtrahiert, wenn von dem Tropfen- 

20 detektor 22 ein Tropfen festgestellt wird. Der Ausgang 
der Schaltung 33 ist mit einem Komparator 34 verbunden, 
dem als Ref erenzsignal der Wert "1" zugeftthrt wird. Der 
Komparator 34 erzeugt ein Ausgangssignal , wenn der an 
seinem Eingang anstehende Wert mindestens "l^O" ist. 

25 Das Ausgangssignal des Komparators 34 Sffnet eine Tor- 
schaltung 35, die das Ausgangssignal der Schaltung 33 
auf den Eingang dieser Schaltung 33 zuruckkoppelt. Beim 
nSchstfolgenden Tropfen wird daher das Eingangssignal 
der Schaltung 33 um den Wert W 1,00 B verringert. 
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Das Ausgangssignal des Komparators 34 wird Qber einen 
Inverter 35 dem SteueranschluB einer weiteren Tor- 
schaltung 36 zugefUhrt, welche das Rest-Signal REST 
zu dem zweiten Eingang des Addierers 32 durchlMBt, wenn 
der Wert am Eingang des Komparators 34 kleiner als 
"1,00" geworden ist. Das Ventil Dl wird durch den Kom- 
para tor 34 solange geSffnet gehalten, *solange der Kom- 
parator 34 feststellt, daB die an seinem Eingang an- 
stehende Tropfenzahl grofier ist als *l,00 w . Die Tor- 
schaltung 36 enthalt ein Register, das denjenigen Rest- 
wert, der am Ende eines Zyklus vorhanden war, speichert 
und ihn beira Beginn des nSchsten Zyklus dem Addierer 32 
zufxihrt. Wenn der beschriebene Kanal 1 einen Zyklus 
beendet hat, wird der Kanal 2 in der gleichen Weise 
aktiviert, um die gleichen Rechenvorgange auszufdhren. 
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Ansprdche 

1. Vorrichtung zur dosierten gleichzeitigen Infusion 
von Losungen - aus toehreren InfusionsbehSLltern (A1 
bis A4) mit Ablauf leitungen (B1 bis B4) , die von 
den Behaltern zu einer Sammelleitung (12) ftthren und 
jeweils ein gesteuertes Ventil (D1 bis D4) enthalten, 
einer in der Sammelleitung (12) vorgesehenen Pumpe 
(13) mit wShlbarem FQrdervolumen und mit einem 
Steuergerat (11 , IV), das die Ventile (D1 bis D4) 
entsprechend eingestellten Infusionsraten (V1 bis V4) 
der einzelnen Losungen zeitlich nacheinander zyklisch 
of f net , 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ablauf leitungen (B1 bis B4) jeweils eine beliiftete 
Tropfkammer (CI bis C4) mit einem Tropf endetektor (22) 
enthalten, daB das Steuergerat (11, 11*) die Signale der 
Tropf endetektor en (22) empfangt und jeweils nach einer der 
Infusionsrate entsprechenden Trcpfenzahl die Umschaltung auf 
ein anderes Ventil vornimmt, daB das Steuergerat (11,1-1*) 
einen Minimalwertdetektor enthalt, der aus den eingegebenen 
Infusionsraten (V1 bis V4) die kleinste Infusionsrate 
(V m±n ) ermittelt und dieser kleinsten Infusionsrate eine 
vorgegebene Mindesttropf enzahl zuordnet und daB das Steuer- 
gerat eine Recheneinrichtung (31) enthalt, die den iibrigen 
Infusionsraten die betreffenden Tropf enzahlen proportional 

zu der Mindesttropf enzahl (T . ) zuordnet. 

mm 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB 
die Recheneinrichtung (31) aus den eingegebenen Infusions- 
raten (V1 bis V4) proportionale Tropf enzahlen (T1 bis T4) 
errechnet und im Falle einer nicht-ganzzahligen Tropfenzahl 
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einer LBsung eine Abrundung auf die niedrigere ganze 
Zahl vornimmt, den sich ergebenden Rest (T i REST) speichert 
und den Rest bei dem nSchstf olgenden Zyklus zu der nicht- 
ganzzahligen Tropfenzahl derselben Lttsung hinzuaddiert. 

-Vocxichtxing. nacli -Anspruch. 1. oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dafl die Pumpe (13) roit einer der Suinme (W) der Inf usionsraten 
der einzelnen Losungen entsprechenden F5rderrate betrieben 
ist* 

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Sammelleitung (12) ein Durch- 
fluBmesser (15) vorgesehen ist, der bei Abweichungen von 
der vorgesehenen F5rderrate ein Alannsignal ausl6st. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Durchf luflmesser (15) aus einer Tropfkammer (16) 
mit TropfenzShler (17) besteht. 
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